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La presente invention a trait a une turbine a flux axial. 

Comme on le voit dans la fig. 1, une turbine a flux axial 
connue comprend generalement un ensemble d'ailettes fixes, 
chacune d'entre elles etant fixee aux deux extremites, d'une part a 
un anneau exterieur 2 solidaire d*un bati 1, d'autre part a un 
anneau interieur 3. Elle comporte en outre des ailettes mobiles 
fixees a un rotor 6 monte sur un arbre rotatif 5. On peut disposer 
axialement plusieurs rangees d'ailettes fixes et mobiles formant 
ainsi plusieurs etages. Le fluide moteur, vapeur ou gaz de com- 
bustion s'ecoule principalement dans la direction axiale, dans le 
passage annulaire compris entre les anneaux interieurs 3 et exte- 
rieurs 2; la plus grande partie de ce fluide passe a travers la 
rangee d'ailettes fixes 4 ou il prend une direction determinee et 
passe ensuite a travers les ailettes mobiles en leur imprimant un 
mouvement rotatif avant de passer a 1'etage suivant. 

Cependant, une petite partie du fluide moteur s'echappe en 
passant par les interstices radiaux 9 et 10 existant entre le rotor 6 
et les anneaux interieurs 3 ainsi qu'entre les extremites des 
ailettes 7 et les anneaux exterieurs 2. Les interstices 9 sont rela- 
tivement petits : a cet endroit le diametre et la vitesse circonferen- 
tielle du rotor sont relativement faibles. Par contre, les interstices 
10 delimites par les ailettes mobiles 7 et les anneaux exterieurs du 
boltier 2 sont assez grands en diametre; il en est de meme pour la 
vitesse circonferentielle a cet endroit; en raison de la force centri- 
fuge creee par la rotation et de Felongation des ailettes mobiles 7 
provoquee par Fechauffement, ces interstices 10 ne peuvent etre 
reduits au-dela d'une certaine valeur. 

Le fluide s'echappant dans ces interstices 9 et 10 ne contribue 
pas a faire tourner la turbine et est un facteur de perte d'energie. 
S'il se trouve un interstice a Fextremite d'une ailette mobile, le 
tourbillon cree autour du profil de Failette mobile va se transfor- 
mer en tourbillon marginal qui pourra quitter Fextremite de 
Failette en provoquant une reduction du travail effectue par 
Failette. La perte d'energie provoquee par les interstices 10 entre 
les ailettes mobiles 7 et les anneaux exterieurs 2 du boitier affecte 
de maniere importante le rendement de la turbine. 

C'est pourquoi, pour minimaliser les interstices situes a Fextre- 
mite de chaque ailette mobile 7 sans toutefois permettre un 
contact entre cette extremite et Fanneau exterieur 2 du boitier, on 
a tente de monter une couronne 1 1 autour des ailettes 7 et de 
munir la surface interne des anneaux exterieurs 2, faisant face a 
cette couronne II, de plusieurs rangees d'anneaux 12 en forme 
d'aileron, de telle sorte qu'il y ait un petit espace entre la cou- 
ronne 1 1 et 1'anneau 12. Avec ce dispositif, il est possible d'cviter 
des pertes par tourbillons a Fextremite de chaque ailette. Par 
contre, il se pose alors un probleme de resistance dynamique et de 
perte de courant secondaire provoque par la presence de la cou- 
ronne 11. Dans les turbines ou la vitesse des extremites des ailettes 
est grande, par exemple les turbines a vapeur a etages de basse 
pression munie de longues ailettes ou des turbines a compresseur, 
ces couronnes 1 1 pourraient devenir une serieuse entrave a Faug- 
mentation des forces centrifuges. En outre, dans les turbines ou 
on ne prend pas en consideration Finfluence des courants de fuite, 
qu'elles soient munies de couronnes ou non, le courant periphe- 
rique passant a travers les ailettes mobiles est inevitablement devie 
dans une position ou le rayon est plus grand que celui prevu 
theoriquement. 

Ceci provoque une augmentation du pourcentage de fuite aux 
extremites des ailettes ou il se produit une perte d'energie relative- 
ment grande; l'augmentation des faites et Finfluence de ces 
courants de fuite provoque une diminution considerable du 
rendement de la turbine. 

La presente invention se propose d'eviter ces inconvenients en 
prevoyant une turbine caracterisee en ce qu'elle comprend des 
ailettes fixes, chacune d'entre elles ayant une torsion telle que 
Fangle d'emersion diminue progressivement et de maniere conti- 
nue a partir d'un point situe approximativement a mi-longueur, 
de Failette jusqu'a Fextremite de Failette. 



Dans ce qui suit une forme d'execution de Finvention est 
decrite en detail en se referant au dessin ou : 

La fig. 1 est une vue en coupe d'une turbine connue. 

La fig. 2 montre une vue en perspective agrandie et une vue 
5 prise de Fextremite d'une ailette fixe selon Finvention; les 
indices a, b, c et d reperent des sections prises a la base, au quart, 
au demi, aux trois quarts de la hauteur d'une ailette alors que e 
repcre la section de Fextremite d'une ailette. 

La fig. 3 montre une vue en perspective agrandie et une vue 
10 prise de Fextremite d'une ailette mobile selon Finvention, les 
reperes ayant la meme signification que sur la fig. 2. 

La fig. 4 represente les triangles de vitesse a Fentree et a la 
sortie de Failette, a differentes hauteurs, diagrammes avec des 
reperes ayant les significations suivantes: 

C : vitesse absolue a la sortie des ailettes fixes; 
W: vitesse relative a la sortie des ailettes fixes; 
O: vitesse absolue a la sortie des ailettes mobiles; 
W: vitesse relative a la sortie des ailettes mobiles; 
U : vitesse peripherique des ailettes mobiles ; 
a: angle d'emersion mesure a la sortie des ailettes fixes; 
p : angle relatif d'emersion mesure a la sortie des ailettes 
mobiles. 

La fig. 5 represente, en fonction de la hauteur d'une ailette, la 
25 distribution radiale de Fangle d'emersion a, des rapports P/Po et 
C/z/co. 

La fig. 2 montre la configuration d'une ailette fixe selon 
Finvention. On a donne a Failette 4 une torsion telle que Fangle 
d'emersion a (angle compris entre la direction de la vitesse abso- 

30 lue du fluide a la sortie d'une ailette fixe et la direction de la 
rotation) reste a peu pres constant jusqu'a mi-hauteur de Failette 
(a partir de la base a jusqu'a la section c), puis diminue peu a peu 
depuis le milieu 4c jusqu'aux trois quarts de la hauteur 4d et, 
enfin, diminue encore plus depuis la hauteur 4d jusqu'a Fextre- 

35 mite4e. 

La variation de Fangle a (en degres) en fonction de la hauteur 
d'une ailette fixe est representee sur le graphe de gauche du dia- 
gramme 5. Le trait plein montre une ailette fixe presentant une 
40 torsion, le traitille Fangle d'un dispositif conventionnel. 

Remarquons que Fintervalle entre les ailettes augmentant de la 
base a Fextremite, Fangle croit un peu avec la hauteur. 

La fig. 3 montre la forme d'une ailette mobile 7 selon Finven- 
tion. Cette ailette presente une torsion de la base 7a jusqu'au 

45 milieu 7c de sa hauteur, torsion correspondant a l'augmentation 
de la vitesse peripherique en fonction du rayon. Du milieu de 
Failette jusqu'aux trois quarts de la hauteur, Failette presente une 
torsion inverse, c'est-a-dire qui s'oppose a celle existant entre la 
base 7a et la section 7c; cette torsion inverse n'est pas necessaire- 

50 ment repartie de facon progressive mais peut avoir un taux de 
variation plus grand a partir des trois quarts de la hauteur (7d 
jusqu'a Fextremite 7e). 

La torsion inverse permet de reduire le degre de reaction a 
partir de Fextremite de Failette mobile; la torsion peut etre prevue 
55 de maniere a etre opposee a celle des ailettes fixes. 

La turbine peut etre munie des deux sortes d'ailettes decrites 
ci-dessus. 

La fig. 4 montre des triangles de vitesse en different^ points du 
60 rayon et permet de comprendre Finteret de la torsion des ailettes. 
On remarquera que le pourcentage de courant du fluide moteur 
diminue de la base a en direction de Fextremite e a mesure que le 
diametre augmente. 

Le graphe au centre de la fig. 5 represente la variation du 
6 5 rapport P/Po (P= pression statique et Po = pression totale a la 
sortie d'une ailette mobile); on constate que ce rapport est plus 
faible, sur toute la hauteur de Failette, et plus particuiierement a 
son extremite, que dans les dispositifs connus (traitille). La vitesse 
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axiale du fluide moteur (C z a la sortie des ailettes) est conside- 
rablement reduite depuis les trois quarts de la hauteur jusqu'a 
Fextremite de Failette mobile, par rapport aux dispositifs conven- 
tionnels (traitille), ainsi que le montre le graphe de droite sur la 
fig. 5 (Co = vitesse theorique calculee a partir de Fenergie du 
fluide). Ceci permet de reduire les fuites, aussi bien aux extremites 
des ailettes mobiles que dans les interstices entre rotor et stator et 
d'augmenter le pourcentage de courant dans la partie centrale des 
ailettes, ou les pertes par friction sont relativement reduites. 
Done, il est possible d'ameliorer dans une large mesure le rende- 
ment de la turbine. De plus, etant donne la reduction des fuites 
dans les interstices entre le rotor et le stator, surtout aux endroits 
ou le diametre est grand, le dispositif selon Finvention presentera 
des eftets favorables dans des turbines ne comportant pas 
d'anneau autour des ailettes mobiles. 
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REVINDICATION 

Turbine a flux axial, caracterisee en ce qu'elle comprend des 
ailettes fixes, chacune d'entre elles ayant une torsion telle que 
5 Tangle d'emersion diminue progressivement et de maniere conti- 
nue a partir d'un point situe approximativement a mi-longueur de 
Failette jusqu'a rextremite de Failette. 



10 SOUS-REVENDICATION 

Turbine selon la revendication, caracterisee en ce qu'elle 
comprend des ailettes mobiles, chacune d'entre elles ayant une 
torsion opposee a celle des ailettes fixes pour reduire le degre de 
15 reaction a partir de rextremite de Failette mobile. 
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a(DEG.) P/Po Cz/Co 
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